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= (54) Title: FRICTION VACUUM PUMP 

H| (54) Bezeichnung: REIBUNGSVAKUUMPUMPE 




^ (57) Abstract: The invention relates to a friction vacuum pump (1) comprising a fixed element (7) bearing rows of stator blades 
^1 and a rotating element (6) bearing rows of rotor blades. The rows of stator blades and rotor blades are arranged concentrically with 
^ respect to the axis of rotation (4) of the rotating element (6) and engage with each other. In order to create a short friction pump, the 
^ elements (6,7) bearing the rows of rotor blades and stator blades extend in a substantially radial manner and the longitudinal axes of 
t** the blades (2,3) extend in a substantially axial manner. 
If) 

^ (57) Zusammenfassnng: Die Erfindung betrifft eine Reibungspumpe (1) mit einem feststehenden, Statorschaufelreihen tragenden 
Bauteil (7) sowie mit einem rotierenden, Rotorschaufelreihen tragenden Bauteil (6), wobei die Stator- und Rotorschaufelreihen kon- 

^ zentrisch zur Drehachse (4) des Rotierenden Bauteils (6) angeordnet sind und ineinandergreifen; um eine in axialer Richtung kurze 
Reibungspumpe zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass sich die die Rotor- und Statorschaufelreihen tragenden Bauteile (6, 7) im 

^ wesentlichen radial und die Langsachsen der Schaufeln (2, 3) im wesentlichen axial erstrecken. 



wo oi/57402 ai i iiui niiiiif ii mill urn mi i ii hi inn uid urn inn nil imifi nu mi mi 



Zur Erklantng der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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Reibungsvakuumpumpe 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Reibungsvakuumpumpe 
mit einem f eststehenden, Statorschauf elreihen tragenden 
Bauteil sowie mit einem rotierenden, Rotorschauf elrei- 
hen tragenden Bauteil, wobei die Stator- und Rotor- 
schauf elreihen konzentrisch zur Drehachse des rotieren- 
den Bauteils angeordnet sind und ineinandergreif en. 

Zu den Reibungsvakuumpumpen dieser Art gehoren die Tur- 
bomolekularvakuumpumpen, wie sie beispielsweise aus der 
WO 94/00694 bekannt sind. Sie sind nach Art einer Tur- 
bine mit Rotor- und Statorschauf elreihen ausgebildet. 
Stator und Rotor erstrecken sich im wesentlichen zylin- 
drisch und sind koaxial zur Drehachse des rotierenden 
Bauteils angeordnet. Die Langsachsen der abwechselnd 
ineinander greifenden Stator- und Rotorschauf eln er- 
strecken sich radial, so dass sich eine im wesentlichen 
axial gerichtete Forderrichtung ergibt. Ein oder meh- 
rere Paare einer Rotorschauf elreihe und einer Stator- 
schauf elreihe bilden eine Pumpstufe. Die Einstellung 
der Fordereigenschaf ten einer Pumpstufe (Saugvermogen, 
Kompression) erfolgt iiber die Ausbildung der Schaufeln, 
vorzugsweise iiber deren Anstellwinkel . 
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Bei Turbomolekularvakuumpumpen nach dem Stand der Tech- 
nik kann eine Mindestanzahl von Pumpstufen nicht unter- 
schritten werden. Dadurch bauen Turbomolekularvakuum- 
pumpen nach dem Stand der Technik relativ lang, zumal 
der Antriebsmotor die axiale Lange noch erhoht. AuSer- 
dem kann bei vorbekannten Turbomolekularpumpen nur ein 
Bauteil - ublicherweise der Rotor - einteilig ausgebil- 
det sein, wahrend das andere Bauteil - ublicherweise 
der Stator - aus einer Mehrzahl von Teilen bestehen 
muss, urn die ineinander greifenden Schauf elreihen mon- 
tieren zu konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Reibungsvakuumpumpe der eingangs genannten Art zu 
schaffen, die in axialer Richtung wesentlich kiirzer 
baut . 

Erf indungsgemaK wird diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale der Patentanspruche gelost. 

Die Erfindung ermoglicht es, Reibungspumpen zu bauen, 
deren axiale Lange - abgesehen vom Antriebsmotor - die 
Lange der Stator- und Rotorschauf eln nicht wesentlich 
ubersteigt. Da sich die Schauf eln axial erstrecken, 
konnen Rotor und Stator einteilig ausgebildet sein. 

ZweckmaSig ist es, dass radial fordernde Pumpen der er- 
f indungsgemalSen Art so betrieben werden, dass die ge- 
forderten Gase von aufien nach innen stromen. Dabei er- 
weist sich die Ausnutzung der unterschiedlichen Urn- 
fangsgeschwindigkeiten der Schauf eln als Vorteil, da 
sich entsprechend dem Druckgebiet die Reibungsverluste 
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reduzieren lassen. Aufierdem lassen sich die Ruckstro- 
mungsverluste gegemiber dem Axialverdichter in Forder- 
richtung stark reduzieren, da der Stator einteilig aus- 
gefuhrt werden kann und sich keine grofte Toleranzkette 
durch die Vielzahl der Fugeteile ergibt. Ebenso mini- 
mieren sich die Ruckstromverluste durch das Umstromen 
der Fliigelspitzen, da auch hier die Spalte durch Aus- 
richten der Trager erheblich reduziert werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die beschrie- 
benen Flugelscheiben spanend durch Dreh- und Erodierma- 
schinen hergestellt werden konnen. Beide Techniken sind 
relativ preiswert. Mit der erzielbaren Reduzierung der 
Teilevielfalt ist die Erfindung eine echte Alternative, 
urn dem heutigen Preisdruck zu begegnen. 

Zweckma&ig ist es weiterhin, bekannte, axial verdich- 
tende Turbomolekularvakuumpumpen mit erf indungsgemaS 
gestalteten, radial verdichtenden Reibungsvakuumpumpen 
zu kombinieren. Pumpsysteme dieser Art ermoglichen es, 
den Antriebsmotor auf der Hochvakuumseite anzuordnen, 
ohne dass Motor und Lager aus hochvakuumtauglichen 
Werkstoffen bestehen mussen. SchlieSlich ergeben sich 
Vorteile bei der Lagerung des rotierenden Bauteils. 
Lange Rotoren bendtigen insbesondere dann, wenn sie 
fliegend gelagert werden sollen, einen hohen Lagerauf- 
wand, der bei den relativ kurzen Rotoren bei Reibungs- 
vakuumpumpen nach der Erfindung nicht mehr erforderlich 
ist . 
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Weitere Vorteile und Einzelheiten sollen anhand von in 
den Figuren 1 bis 11 schematised dargestellten AusfiAh- 
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen 

- Figur 1 einen Radialschnitt durch die Fliigel einer 

Reibungsvakuumpumpe nach der Erfindung, 

- Figuren 2 bis 4 Axialschnitte durch unterschiedli- 

che Ausfuhrungen, 

- Figuren 5 und 6 Schnitte durch eine zweiflutige 

Ausfiihrung, 

Figur 7 einen Schnitt durch eine mehrstuf ige Losung, 

- Figur 8 eine Kombination einer radial fordernden 

Pumpstufe mit axial fordernden Reibungspumpen- 
stufen sowie 

- Figuren 9 bis 11 kombinierte Reibungspumpen fur 

Mehrkammersysteme . 

Figur 1 zeigt, dass sich in den Ausfuhrungsf ormen einer 
Re i bungs pump e 1 nach der Erfindung die Langsachsen der 
Schaufeln 2, 3 parallel zur Dehrachse 4 des rotierenden 
Bauteils erstrecken. Sie sind in konzentrischen Reihen 
urn die Drehachse 4 angeordnet. Die Reihen der Rotor- 
schaufeln 2 und die Reihen der Statorschauf eln 3 wech- 
seln einander ab. Sie greifen ineinander und haben in 
an sich bekannter Weise in Stromungsrichtung (Pfeil 16) 
wechselnde Anstellwinkel . 
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Die Figuren 2 bis 4 zeigen, dass die Schaufeln 2, 3 Be- 
standteile von rotierenden bzw. f eststehenden Tragern 6 
bzw. 7 sind. Beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 2 ha- 
ben der rotierende Trager 6 und der feststehende Trager 
7 die Form einer Scheibe. Bei der Ausfuhrung nach Figur 
3 ist die schauf elseitige Oberflache der Statorscheibe 
7 derart konisch ausgebildet, dass der Abstand zwischen 
den beiden Scheiben 6, 7 von auSen nach innen abnimmt . 
Auch die Lange der Schaufeln 2, 3 nimmt von auSen nach 
innen ab. 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 4 hat der feststehende 
Trager 7 die Form eines Trichters, so dass der Abstand 
zwischen den Tragern 6 und 7 von innen nach auSen ab- 
nimmt. Die Lange der Schaufeln 2, 3 ist dieser Ab- 
standsanderung angepasst. 

Figur 4 zeigt noch, dass der feststehende Trager 7 Be- 
standteil eines Gehauses 8 der Pumpe 1 ist. Es besteht 
aus dem Trager 7 mit einem Anschlussstutzen 9 sowie aus 
einem flachen, topfformig gestalteten Gehauseteil 11, 
das mit seinem Rand am Trager 7 angeflanscht ist. Der 
Boden 12 des Gehauseteils 11 erstreckt sich parallel 
zur Rotorscheibe 6. Er tragt den Antriebsmotor 13, des- 
sen Welle 14 durch eine Offnung im Boden 12 hindurch- 
greift und mit der Rotorscheibe 6 gekoppelt ist. AuiSer- 
dem ist am Gehauseteil 12 ein weiterer Anschlussstutzen 
15 vorgesehen. 

Vakuumpumpen werden vorzugsweise so betrieben, dass der 
Forderraum in Forderrichtung der Gase abnimmt. Diese 
Eigenschaft haben Reibungspumpen 1 nach der Erfindung 
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bereits darm, wenn die Gase von auften nach innen gefor- 
dert werden (vgl. die in den Figuren 1 bis 3 einge- 
zeichneten Pfeile 16). Die Ausbildung des f es tstehenden 
Tragers 7 nach Figur 3 verstarkt noch diese Eigen- 
schaft. Auch die Breite der Schaufeln 2, 3 kann von au- 
£en nach innen abnehmen (vgl. insbesondere Figur 1). 

Naturlich ist auch ein Betrieb der Reibungspumpen mit 
entgegengesetzter Forderrichtung moglich. Dazu muss le- 
diglich die Drehrichtung des Rotors 6 umgekehrt werden. 
Ein Beispiel fur eine in dieser Weise betriebene Rei- 
bungspumpe 1 zeigt Figur 4 (Pfeile 18) . Der Anschluss- 
flansch 9 bildet den Einlass, der Anschlussf lansch 15 
den Auslass der Pumpe. Auf eine Veranderung des Forder- 
raumes in Richtung der geforderten Gase wird dadurch 
Einfluss genommen, dass der Abstand der Trager 6, 7 und 
damit der Lange der Schaufeln 2, 3 von innen nach auSen 
abnimmt . 

Die Figuren 5 und 6 zeigen eine zweiflutige Ausfuhrung 
einer Reibungspumpe 1 nach der Erfindung. Eine innere 
Gruppe von Schauf elreihen fordert die Gase radial nach 
auSen (Pfeile 21) , eine auSere Gruppe von Schaufelrei- 
hen von auSen nach innen (Pfeile 22) . Die Anschluss- 
stutzen 9 und 15 sind Einlassstutzen. Zwischen den bei- 
den Gruppen ist die Statorscheibe 7 mit einem An- 
schlussstutzen 23 ausgerustet, der die Funktion eines 
Auslasses hat. Durch Umkehrung der Drehrichtung ergibt 
sich eine weitere Konf iguration (1 Ansaugstutzen, 2 
Auslassstutzen) , wie sie fur Lecksucher mit Gegenstrom- 
prinzip genutzt werden kann. SchlieBlich besteht auch 
die Moglichkeit, die Reibungspumpe 1 nach der Erfindung 
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mehrflutig auszubilden, d. h., mit mehreren Schaufel- 
gruppen, die - verglichen mit ihren jeweils benachbar- 
ten Schauf elgruppen - entgegengesetzte Forderrichtung 
haben . 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 7 befinden sich im 
Gehause 8 mehrere radial fordernde Pumpstufen axial 
iibereinander . Das rotierende System umfasst zwei Rotor- 
scheiben 6, die jeweils auf beiden Seiten Rotorschau- 
feln 2 tragen. Das Gehause 8 und ein gehausef ester Tra- 
ger 25, der sich zwischen den beiden Rotorscheiben 6 
befindet, tragen korrespondierende Statorschauf eln 3. 

Eingezeichnete Pfeile 27 zeigen, dass der Anschluss- 
stutzen 9 die Funktion eines Einlasses hat und dass die 
sich anschlieteenden, radial komprimierenden Stufen 
(insgesamt vier) abwechselnd von innen nach auSen und 
von auEen nach innen fordern. Der Auslass ist mit 26 
bezeichnet. Er liegt innen und umgibt die Antriebswelle 
14, so dass in diesem Bereich Dichtmittel nicht erfor- 
derlich sind. Durch eine Anspassung der Schauf ellangen 
vom Einlass zum Auslass (Abnahme) kann wieder Einfluss 
auf das Volumen des Forderraumes genommen werden. 

Figur 8 zeigt eine Moglichkeit., wie eine radial ver- 
dichtende Reibungspumpe 1 nach der Erfindung mit einer 
axial verdichtenden Reibungspumpe 31 nach dem Stand der 
Technik kombiniert werden kann. Die Reibungspumpe 31 
besteht aus einer saugseitig angeordneten Turbomolku- 
larpumpenstufe 32 und einer druckseitig angeordneten 
Molekularpumpstufe 33, die als Holweckpumpe (wie darge- 
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stellt) Oder auch als Gaede-, Siegbahn-, Englander- 
oder Seitenkanalpumpe ausgebildet sein kann. 

Die Reibungspumpen 1 und 31 befinden sich in einem ge- 
me ins amen, etwa zylindrischen Gehause 35 mit seitlichem 
Einlass 36. Eine auf beiden Stirnseiten gelagerte (La- 
ger 37, 38) Welle 39 tragt die jeweils rotierenden Bau- 
teile der Pumpstufen (Rotorscheibe 6 der radial ver- 
dichtenden Pumpe 1, Rotor 41 der Turbomolekularpump- 
stufe 32, Zylinder 42 der Holweckpumpstuf e 33). Der 
seitliche Einlass 3 6 der kombinierten Pumpe mundet zwi- 
schen der radial verdichtenden Pumpstufe 1 und der 
axial verdichtenden Pumpe 31. Der Auslass 44 der kombi- 
nierten Pumpe befindet sich auf der Druckseite der Mo- 
lekularpumpstuf e 33. 

Die eingezeichneten Pfeile 45 und 46 zeigen, dass die 
radial verdichtende Pumpstufe 1 die zu fordernden Gase 
im Bereich ihrer Peripherie und die axial verdichtende 
Pumpe 31 - wie iiblich - im Bereich ihrer Hochvakuum- 
seite ansaugt. Die von der Pumpstufe 1 geforderten Gase 
gelangen uber einen Bypass 47 unmittelbar zur Saugseite 
der Holweckpumpstuf e 33. 

Die Besonderheit der Losung nach Figur 8 besteht darin, 
dass sich der Antriebsmotor 48 auf der Hochvakuumseite 
der axial fordernden Pumpe 31 befindet (und nicht wie 
iiblich auf der Druckseite der Holweckpumpstuf e 33) . Da- 
durch, dass sich die radial verdichtende Pumpstufe 1 
zwischen dem Einlass 36 und dem Antriebsmotor 48 befin- 
det, kann im Motorraum 49 ein relativ hoher Druck auf- 
recht erhalten werden (z.B. 1 x 1(T 2 mbar) . Die Verwen- 
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dung hochvakuumtauglicher Werkstoffe im Motorraum 49 
ist nicht erf orderlich. Aufterdem unterstiitzt die radial 
fordernde Pumpstufe 1 die Forderleistung der Turbomole- 
kularpumpstufe 32, ohne dass sich damit die Baulange 
der Pumpe 31 wesentlich vergroteert. 

Die Figuren 9 bis 11 zeigen Ausfuhrungen von kombinier- 
ten Reibungspumpen fur den Einsatz bei Mehrkammersyste- 
men, hier Zweikammersystemen . Dabei handelt es sich 
z.B. urn Analysengerate mit mehreren Kammern, die auf 
unterschiedliche Drucke evakuiert werden mussen. Da- 
durch ist der Abstand der Ansaugstutzen vorgegeben, was 
beim Stand der Technik haufig dazu fiihrt, dass relativ 
lange, fliegend gelagerte Rotorsysteme notig sind, die 
aufwendige Lager systeme erfordern. 

Samtliche Ausfuhrungen nach den Figuren 9 bis 11 weisen 
zwei seitliche Einlasse 36, 36' auf. Sie sind durch 
mindestens eine radial verdichtende Pumpstufe 1 vonein- 
ander getrennt . Der Einlass 36 "sieht" jeweils, wie 
auch bei der Ausftihrung nach Figur 8, die Eintrittsbe- 
reiche einer axial fordernden Reibungspumpe 31 sowie 
einer radial von auSen nach innen fordernden Reibungs- 
pumpe 1 . 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 9 mundet der Auslass der 
radial fordernden Pumpe 1 in den Einlassbereich einer 
zweiten Turbomolekularpumpenstuf e 32', an den der zwei- 
te Einlass 36' angeschlossen ist. Die Pumpe 1 bewirkt, 
dass der Druck am Einlass 36 niedriger ist als am Ein- 
lass 36'. Auf der Druckseite der Turbomolekular- 
pumpenstufe 32' befindet sich der Antriebsmotor 48. 
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Diese Druckseite ist iiber den Bypass 47 mit der Saug- 
seite der Molekularpumpstuf e 33 verbunden. 

Ist die Forderung eines Teilstromes vom Einlass 36 in 
den Bereich des Einlasses 36' unerwunscht, kann eine 
weitere axial verdichtende Reibungspumpe 1' zur Tren- 
nung der Einlasse 36, 36' vorgesehen sein (Figur 10). 
Sie fordert einen Teilstrom der in den Einlass 36' ge- 
langenden Gase. Die Auslasse der beiden Reibungspumpen 
1 und 1' stehen mit dem Bypass 47 in Verbindung. 

Die Ausfuhrung nach Figur 11 weist anstelle der Turbo- 
mo lekularpumpstu fe 32' eine weitere axial fordernde 
Reibungspumpe 1'' auf . Diese Losung kann eingesetzt 
werden, wenn die anfallende Gasmenge nicht hoch ist. 

Bei den Ausfiihrungen nach den Figuren 9 bis 11 sind je- 
weils zwei Hochvakuumpumpsysteme 32, 32' bzw. 1'' mit 
jeweils einem Einlass 36 bzw. 36' vorgesehen. Die ge- 
wahlte Anordnung lasst es zu, auch weitere Hochvakuum- 
pumpsysteme auf der gemeinsamen Welle 39 anzuordnen und 
deren Einlasse jeweils durch radial fordernde Pumps tu- 
fen nach der Erfindung voneinander zu trennen. Uber By- 
passe konnen sowohl die jeweiligen Hochvakuumpumpstu- 
fen, in der Regel Turbomolekularpumpstuf en, als auch 
die Auslasse der radial fordernden Pumpstufen mit einer 
gemeinsamen Molekularpumpstuf e verbunden werden. 

Die angefuhrten Beispiele zeigen, dass die Kombination 
und die Reihenfolge der Pumpstufen beliebig ist und den 
applikationsbedingten Begebenheiten angepasst werden 
konnen. Die Anordnung der Pumpstufen erlaubt kompakte 
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Konstruktionen mit Lagern an beiden Wellenenden. Hier- 
durch lassen sich die Wellen beliebig steif machen. 
Dies fiihrt zu rotordynamisch unproblematischen Kon- 
struktionen, die zu dem auch noch eine gute Wuchtcha- 
rakteristik haben. Dadurch, dass nahezu beliebig viele 
nach Art von Bauteilen eines Baukastensystems ausgebil- 
dete Stufen auf einer Welle angebracht werden konnen, 
lasst sich eine Hochvakuumpumpe, die gegen Atmosphare 
verdichtet, leichter realisieren. 
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Re ibungs vakuumpumpe 

1. Reibungspumpe (1) mit einem f eststehenden, Stator- 
schaufelreihen tragenden Bauteil (7) sowie mit ei- 
nem rotierenden, Rotorschauf elreihen tragenden 
Bauteil (6), wobei die Stator- und Rotorschauf el- 
reihen konzentrisch zur Drehachse (4) des rotie- 
renden Bauteils (6) angeordnet sind und ineinan- 
dergreifen, dadurch gekennzeichnet , dass sich die 
die Rotor- und Statorschauf elreihen tragenden Bau- 
teile (6, 7) im wesentlichen radial und die Langs - 
achsen der Schaufeln (2, 3) im wesentlichen axial 
erstrecken. 

2 . Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 

dass die die Schaufeln (2, 3) tragenden Bauteile 
(6, 7) scheibenformig gestaltet sind. 

3 . Pumpe nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 

net, dass die Pumpe von auSen nach innen durch- 
stromt ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schauf ellange von auSen nach innen ab- 
nimmt . 
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5 . Pumpe nach Anspruch 3 oder4 , dadurch gekennzeich- 

net, dass die Schauf elbreite von auSen nach innen 
abnimmt . 

6 . Pumpe nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 

net , dass bei einer von innen nach aufien durch- 
stromten Pumpe (1) die Schauf el lange von innen 
nach auSen abnimmt. 

7. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass das f eststehende, die 
Statorschaufeln (3) tragende Bauteil (7) Bestand- 
teil eines Gehauses (8) der Pumpe (1) ist. 

8. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie zwei- oder mehrflutig ausgebildet 
ist . 

9. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere radial fordernde 
Pumpstufen axial hintereinander angeordnet sind. 

10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass rotierende und/oder feststehende Bauteile (6 
bzw. 7) beidseitig Rotor- bzw. Statorschaufeln (2 
bzw. 3) tragen. 

11. Pumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihr Auslass radial innen angeordnet 
ist und die Antriebswelle (14) fur die rotierenden 
Bauteile (6) umgibt. 
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12. Pumpe nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass sie mit minde- 
stens einer weiteren Reibungspumpenstuf e (32, 33) 
kombiniert ist. 

13. Pumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das rotierende Bauteil (6) gemeinsam unit den 
rotierenden Bauteilen (41, 42) der weiteren Rei- 
bungspumpenstuf en auf einer Welle (39) angeordnet 
ist . 

14. Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie die Hochvakuumseite einer weiteren Rei- 
bungspumpe (31) vom Motorraum (49) des gemeinsamen 
Antriebsmotors (48) trennt. 

15. Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Auslass der Pumpe (1) mit dem Einlass ei- 
ner Molekularpumpe (33) verbunden ist. 

16. Kombinierte Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 12 
Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei 
Oder mehr Hochvakuumpumpstuf en (32, 33) mit je- 
weils einem Einlass (36, 36') aufweist und dass 
die Einlasse jeweils durch mindestens eine radial 
fordernde Pumpstufen (1, 1') voneinander getrennt 
sind. 

17. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwei Hochvakuumpumpstuf en (32, 32') mit je- 
weils einem Einlass (36, 36') vorgesehen sind und 
dass der Einlass der radialen Pumpstufe (1) mit 
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dem einen (3 6) der beiden Einlasse und ihr Auslass 
mit dem zweiten (36') der beiden Einlasse in Ver- 
bindung steht. 

18. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
dass zwei radial fordernde Pumpstufen (1, 1') die 
Einlasse (36, 36') voneinander trennen. 

19. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
dass fur die Hochvakuumpumpstuf en (32, 32') und 
fur die radial fordernden Pumpstufen (1, 1'; 1, 
1'') eine gemeinsame weiterfiihrende Molekularpump- 
stufe (33) vorgesehen ist. 
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